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RESUMEN: La region en la que se
desarrollé esta investigacion fue Apurimac,
durante el afno 2020. Tuvo como proposito
aplicar técnicas de realidad aumentada
y geolocalizacibn para identificar en
tiempo real puntos de interés turistico de
la region, y pretende probar que al aplicar
estas tecnologias se logra identificar
correctamente los puntos de interés turistico
cercanos. Para lograr esto se implementd
una app movil que, en base a los datos del
GPS y magnetometro del movil, calcula
la distancia y el rumbo con respecto a
los puntos de interés, mostrandolos en
la pantalla del mévil mediante realidad
aumentada. Los resultados obtenidos
indican que se identifico acertadamente los
puntos de interés turistico por la aplicacion
movil en una proporcién superior al 90%,
concluyendo que al aplicar las mencionadas
técnicas se logra identificar adecuadamente
dichos puntos en tiempo real.

PALABRAS-CLAVE: Aplicacion  movil,
geolocalizacion, punto de interés turistico,
realidad aumentada, rumbo.
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ICT APPLIED TO TOURISM IN A REGION OF PERU

ABSTRACT: The region in which this research was carried out was Apurimac, during the
year 2020. Its purpose was to apply augmented reality and geolocation techniques to identify
tourist points of interest in the region in real time, and aims to prove that by applying these
technologies it is possible to correctly identify nearby tourist points of interest. To achieve
this, a mobile app was implemented that, based on the data from the mobile’s GPS and
magnetometer, calculates the distance and direction with respect to the points of interest,
displaying them on the mobile screen through augmented reality. The results obtained
indicate that the points of tourist interest were correctly identified by the mobile application in
a proportion greater than 90%, concluding that by applying the aforementioned techniques,
said points can be properly identified in real time.

KEYWORDS: Mobile application, geolocation, point of tourist interest, augmented reality,
heading.

INTRODUCCION

El presente capitulo esta basado en el estudio de (Renteria Ayquipa, 2021). En el
estudio de (Garcia Mestanza and Garcia Revilla 2016), se indica que el turismo fomenta el
desarrollo econémico de las sociedades, sobre todo si estas involucran las innovaciones
tecnolégicas en el sector, ademas de adaptarse a los cambios para generar una mejor
experiencia turistica.

La Realidad Aumentada (RA) se define como la tecnologia que permite ver el mundo
real pero complementado con elementos de realidad virtual, es decir, imagenes reales y
virtuales se combinan creando asi laimagen aumentada. Esto permite mostrar a los turistas
informacion mas amplia de los puntos de interés y de su entorno, consiguiendo que la
experiencia turistica sea altamente positiva (Xiang and Pan 2011).

La realidad aumentada (RA) aplicada al turismo puede clasificarse en: i) Orientadas
al patrimonio vy ii) Orientadas al guiado (Leiva Olivencia et al. 2014). En el segundo grupo
es donde se enmarca la aplicacion para identificar puntos de interés, que es el objeto del
presente estudio.

Solo con nuestro mévil podemos multiplicar la informacion sobre la ciudad o el punto
de interés, esto nos permite conocer més el punto de interés y decidir si visitarlo o no. En
el turismo la RA nos ofrece ventajas como: Comodidad y facilidad, mejoramiento de la
percepcion y optimizacion de nuestro tiempo. Ademas la RA permite mejorar la experiencia
del turista y desarrollar apps que permitan la posibilidad de crear guias digitales, guiado en
interiores de museos o mediante realidad aumentada geolocalizada visualizar puntos de
interés turistico cercanos (Neosentec 2021).

El rumbo se define como el &ngulo de una linea en un plano horizontal con referencia
al norte (Villamil 2017).
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Para localizar un punto se recurre a las coordenadas geograéficas, latitud y longitud
de cualquier punto situado sobre la superficie terrestre. Por otro lado, se puede decir que el
80% de toda la informacion almacenada en soporte electronico esta relacionada con alguna
localizacion geogréfica o es susceptible de serlo, tratandose muchas veces de grandes
volumenes de datos que en ocasiones resultan inviables para ser transferidos por la red
(Aragon Investiga 2011).

Como observamos en (Velazco Florez and Joyanes Aguilar 2012), algunos autores
definen la Geolocalizacion como la “practica de asociar un recurso digital (imagenes,
videos, elementos de texto, etc.), con datos que contienen una dimension espacial”.

Un punto de interés turistico puede definirse como un lugar concreto, dentro de un
destino turistico, en el que se ubican uno o varios recursos turisticos y se realizan actividades
turisticas a partir de los mismos. El recurso que atrae a los visitantes puede tratarse, en
ocasiones, del propio punto de interés (Padron- Avila and Hernandez-Martin 2017).

Las aplicaciones moviles son herramientas con caracteristicas especiales, orientadas
para dispositivos pequefios como: tabletas o teléfonos inteligentes (Yeeply 2018).

Entre los estudios relacionados podemos mencionar a (Alles and Cuadrado
Marqués 2014), que en su articulo “El impacto de las nuevas tecnologias en el sector
turistico: aplicacién de la realidad aumentada al turismo cultural”, indican que la relacién
entre las nuevas tecnologias y el turismo han generado una diversidad de posibilidades
a las empresas del sector para mejorar la experiencia de sus usuarios, asi la tecnologia
se ha convertido en un elemento indispensable en el turismo, mas aun en tiempos en los
que prevalece la interaccion entre el turista y el recurso turistico. Una de las herramientas
tecnologicas es la RA, que constituye una eficaz y relevante herramienta de comunicacion y
su aplicacion al turismo cultural se haya convertido en un valor anadido para dar a conocer
el patrimonio historico y cultural de un destino turistico. En este trabajo se analizan las
posibilidades de la RA en el turismo, basandose principalmente en el estudio de Guideo
App, una app movil de la empresa Vaivén Gestion Turistica y Cultural.

Segun la investigacion de (Gonzalez Reverté 2015), denominada “Realidad
aumentada y turismo. Potenciales y limites para la mejora de la competitividad en los
destinos turisticos”, en la que el autor analiza el potencial que tiene la RA en el turismo,
indica que a pesar que se ha usado poco, es donde se tiene mayor expectativa. Esta
tecnologia puede ser un instrumento de competitividad para los destinos turisticos. Hoy
que el uso de dispositivos moviles es universal, esto combinado con la RA, puede permitir
la captura de perfiles de los turistas en especial de los llamados millenials. La RA mejora
la experiencia turistica y permite crear productos para de manera creativa promocionar los
destinos a bajo costo.

En la tesis de (Zugazaga Echebarria 2015) denominada “Realidad aumentada
aplicada a la tecnologia movil en el sector turistico”, cuyo objetivo es preparar un soporte
teorico para implementar un sistema de RA para un destino turistico, de manera que los

La contribucién de las Ciencias Sociales Aplicadas a la competencia del desarrollo Capitulo 1
humano



turistas puedan tener la informacion necesaria para planificar visitas o rutas turisticas en
base a sus preferencias y contexto. Para lo cual se aplican técnicas para mostrar en el
dispositivo un nimero adecuado de puntos y no una cantidad excesiva. Se propone una
arquitectura para un sistema de realidad aumentada basada en el contexto aplicado al
turismo, que se pueda implantar en cualquier destino, y que permita al visitante obtener
respuestas personalizadas basadas en sus preferencias y ademas permitiendo conocer los
diferentes perfiles de turista que visitan un destino.

El articulo: “E-Turismo aplicando tecnologias de geolocalizacién, visitas virtuales
y realidad aumentada para dispositivos moviles” (Rodriguez 2015), se centra en el
conocimiento de las diferentes herramientas para desarrollar una app movil, incorporando
sistemas de informacion geografica que generen mapas interactivos para localizar puntos
de interés turistico, visitas virtuales; ademas de incorporar RA que mejora la informacion
brindada a los turistas, finalmente resalta la importancia de estas herramientas para el
turismo y el desarrollo regional.

En la investigacion de (Garcia Rosas et al. 2014) titulada “Aplicaciébn movil para
mostrar sitios turisticos empleando realidad aumentada y geolocalizacion”, se menciona
que las apps de RA moviles estan enfocadas al uso de marcadores artificiales los cuales
tienen que ser apuntados con la camara del mévil para desplegar la informacion relacionada.
Se us6 geolocalizacion para mostrar RA sobre determinadas areas de la ciudad de Puebla,
asi como tecnologias de reconocimiento espacial sin marcadores para mostrar objetos 3D
sobre la fachada de la catedral de Puebla.

El estudio se plantea como objetivo aplicar técnicas de realidad aumentada y
geolocalizacion en una app mévil que identifique puntos de interés turistico en Apurimac
en tiempo real. Ademas, pretende comprobar la hipétesis que esta aplicacion movil con
realidad aumentada y geoposicionamiento logra identificar adecuadamente los puntos de
interés turistico cercanos de la region.

METODOS

Ambito o lugar de estudio

El estudio fue realizado en Apurimac, region peruana, especificamente en la capital
de la region Abancay, provincia ubicada a 2500 msnm en la vertiente oriental andina.

Comolomenciona (SIGMincetur 2021), el nUmero de recursos turisticos inventariados
por el MINCETUR de la region Apurimac es 112, por lo que la poblacioén de estudio es
de N=112. En tanto a la muestra, el estudio se desarrollé durante la época de pandemia
lo que impidié la movilizacién debido a las cuarentenas, por este motivo la muestra fue
no probabilistica a conveniencia, tomando 20 recursos turisticos de las provincias mas

cercanas (ver Tabla 1), que se mostraran como puntos de interés turistico en la aplicacion.
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Recursos turisticos
Plaza principal de la ciudad de Abancay
Parroquia Sagrario Catedral de Abancay

Parque Micaela Bastidas

Calle Miscabamba

Casa de David Samanez Ocampo
Usno de Tamburco

Parque recreacional de Taraccasa

0w N O OB~ WON =

Hacienda lllanya

©

Museo arqueoldgico y antropolégico de Apurimac
10  Puente colonial de Pachachaca

11 Santuario Nacional Ampay

12 Aguas termales de Santo Toméas
13  Conjunto arqueoldgico de Saywite
14  Aguas termales de Cconoc

15  Mirador Capitan Rumi

16  Canoén de Apurimac

17  Laguna Rontoccocha

18  Tuneles de Karkatera

19  Plaza de Tamburco

20 Capilla de Tamburco

Tabla 1. Recursos turisticos considerados en la muestra. Tomado de (Renteria Ayquipa, 2021)

Descripcion de métodos
Periodo de estudio o frecuencia de muestreo

El estudio inici6 en marzo y durd hasta la finalizacion del afio 2020. Es de tipo
transversal, por lo que la recogida de informacién de la muestra se realizd una Unica vez.

Descripcion de los materiales, insumos e instrumentos utilizados en la ejecucion
de la investigacion

Para lograr la identificacion de puntos de interés primero se obtuvieron datos de
los sensores del movil, del sensor GPS se obtuvo la geolocalizacion mediante la latitud y
longitud; y del sensor magnetdémetro se obtuvo el rumbo u orientacién del mévil. Con estos
datos, se realizan diversos calculos, primero se calcul6 la distancia entre el movil y cada
punto de interés turistico, esto es un problema que resuelve la geografia esférica, debido a
que no es una distancia en linea recta sino es una distancia entre dos puntos en una esfera.
La formula de Haversine es un método muy comun para este propésito, el cual se us6 en
este estudio y se muestra en la Figura 1.

@2 =9
d = 2r arc sin (Vsin? )HC0SQ e w ez A2=A1))

(G 1 2 « 5,

Figura 1. Formula de Haversine

La contribucién de las Ciencias Sociales Aplicadas a la competencia del desarrollo Capitulo 1
humano



Donde:

r:radio de la Tierra. El radio medio de la Tierra es 6371 km.

@1, ¢2: son la latitud del punto 1 y la latitud del punto 2 (en radianes).

A1, A2: son la longitud del punto 1y la longitud del punto 2 (en radianes).

Con las distancias del moévil hacia cada punto de interés, estos se guardaron y se
filtraron solo los puntos de interés cuya distancia es menor al radio de busqueda configurado
por el usuario. Con estos puntos de interés se calcularon las orientaciones con respecto al
norte magnético y se compararon con la orientacion del movil para visualizarlos en pantalla
del mévil con indicadores que sefialen si el punto de interés esta a la derecha, izquierda o
centro. Estos célculos de orientacion o rumbo se realizaron con la formula que se muestra
en la Figura 2.

X = cos @1 X sin @2 — sin @1 X cos @2 X cos(Az — A1)

¥ = sin(42 — A1) X cos @2
@ = atan 2(y, x)

Figura 2. Férmula para el calculo de la orientacion inicial o rumbo

Donde:

g: es el rumbo u orientacidn inicial expresado en radianes.

@1, A1: son la latitud y longitud de la ubicacion del mévil (en radianes).

@2, A2: son la latitud y longitud del punto de interés (en radianes).

Los rumbos se convirtieron a grados Celsius, se normalizaron al rango 0-360°, se
calcularon las diferencias y en base a esta se determin0 si el punto de interés turistico esta
a la derecha, a la izquierda o al centro de la orientacién del movil.

Toda esta légica presentada se implementd en una aplicacion mévil que permite al
turista, a partir de su posicion y de un radio de busqueda elegido entre 1 a 9 km, presentar
los puntos de interés turistico a su alrededor mediante indicadores de su posicion -izquierda,
derecha o centro- y que al estar en el centro permite ver su distancia y un botén para
poder ver mediante realidad aumentada informacion relacionada al punto de interés, ya sea
mediante texto o video.

Esta app se realizd para méviles con sistemas operativos Android, con el SDK lonic
que permite desarrollar aplicaciones hibridas utilizando tecnologias web como HTML, CSS
y JavaScript; ademas trabaja sobre Apache Cordova que permite acceder a los sensores
del mévil y permite trabajar con frameworks para JavaScript por lo que se utilizé Angular
para este proposito.

La informacion relacionada a cada punto de interés, y que se mostrara a través
de realidad aumentada, no esta cargada en la aplicacion moévil, sino la aplicacion movil
consume estos recursos de un sistema de gestién de informacion de puntos de interés,
desarrollada en PHP con el framework Laravel y MySQL como gestor de base de datos; que
funciona como API y recibe las peticiones de la aplicacion movil solicitandole informacién
sobre un punto de interés turistico especifico, informaciéon que sera mostrada por la app en
la pantalla del movil a través de realidad aumentada.
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Variables analizadas

Las variables del estudio son: aplicacion movil con realidad aumentada e identificacion
de puntos de interés turistico.

Prueba estadistica aplicada

Como se anotaron los aciertos en la identificacion de puntos de interés turistico
para evaluar el sistema, se aplicd la prueba de hipétesis para la proporcion de un evento
observado en una sola muestra, especificamente la prueba de 1 proporcion. El calculo del
estadistico se realiz6 en el programa estadistico Minitab 18.

RESULTADOS Y DISCUSION

Primero se implement6 el sistema de gestion de contenido turistico que sirve para
administrar toda la informacién turistica relacionada con cada punto de interés. Como se
menciono este sistema se desarroll6 en el framework Laravel para el lenguaje PHP. La base
de datos fue implementada en el motor MySQL, se puede observar el modelo relacional
en la Figura 3, la cual consta de 8 tablas. Ademas, se utiliz6 en este sistema de gestion de
contenido, la APl de Google Maps para ubicar los puntos de interés mediante su latitud y
longitud.

& cbartour tpuntointeres
= o e
1 codigoPuntolnteres - char(13) fl© dberourtcatagoria

@ codigoCategoria : char{13)

Ho  darou tconfiguracion 3 codigoCalegoria - char(13)

@ codigoConfiguracion : char(13)

5 tituloSistema - varchar(700)

@ extensionLogoSisterna : varchar(10)
@ created_at - datetime

@ updated_at : datetime

1o dbartountservicio

2 vicio : char(13)
g nombre - varchar(200)

@ descripcion : varchar(700)
@ created_at - datetime

1 updated_at : datetime

o dbartour tusuario
@ codigoUsuarie : char(13)

@ dni - char(13)

© nombre : varchar(70}

@ apellido - varchar(40)

@ correoElectronico : varchar(700)
@ conirasenta - text

@ rol : varchar(700)

@ created_at : datetime
updated_at : datetime

& dbartour tdetallepuntointeres
7 codigoDetallePuntointeres : char(13)
= codigoServicio - char(13)

@ codigoPuntolnteres : char(13)

@ created_at - datetime

@ updated_at : datetime

£ dbartour texcepcion
4 codigoExcepcion - char(13)
@ codigoUsuario : char(13)
@ controlader : varchar(70)
& accion - varchar(70)
@ error : text
5 estado - varchar(20)
m created_at : datetime
@ updated_at - datetime

g nombre : varchar(200}

@ direccion : varchar(200)

g descripcion : varchar(700)
= horarioAtencion - varchar(700)
@ comollegar : varchar(700)
5 latitud - varchar(70)

@ longitud : varchar(70)

@ email - varchar(200)

@ telefono : varchar(20)

@ celular - varchar(20)

@ slug : varchar(20)

5 iframe - varchar(700)

@ created_at - datetime

m updated_at : datetime

4 codigoRecursoTuristico - char(13)
@ tipo : varchar(70)

@ nombre : varchar(200)

& descripcion - varchar(700)

@ ubicacion : varchar(200)

5 latitud - varchar(70)

@ longitud : varchar(70)

@ clima - varchar(100)

@ extensionlmagen : varchar{10)
@ extensionResenta - varchar(10)
@ etiquetas : varchar(700)

@ slug : varchar(20)

@ iframe : varchar(700)

m created_at : datetime

1 updated_at : datetime

-
u €  dbartour trecursoturistico

@ nombre : varchar(200)
m created_at : datetime
@ updated_at - datstime

Figura 3. Modelo relacional de la base de datos. Tomado de (Renteria Ayquipa, 2021)
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A continuacion, se implementé la gestion de usuarios y luego la gestion de puntos

de interés turistico, cuyas capturas de pantalla de las interfaces se muestran en la Figura

4. Esta gestion de puntos de interés tiene 2 opciones que son mostrar un listado con las

opciones de eliminar y modificar y la otra opcion es crear punto de interés.

Lista de

Ingrese d.

puntos de interes _

atos de biisqueda (Enter)

Kombre Descripcién Direcclén
s N® 24671, publicado en el diario oficial ¢£l Peruanas
David del 31 de Mayo de 1967, por haber sida lavivienda de David Semanez Ocampo, Presidente de la Junta  Interseccién
Somangz  9%00biemo de 1531, Ubicado en la esquina formada por el Jr. Arequipa y |a Av. Niflez enla caplial . Arequipe
i deldey Apurimac, es un homenaj tan notable fa con Av. Nifiez

higtoda peruana,

Las mis antigua de Abancay, si i que Micaela Bastida hay excusa
Calle pera ne recorer este atractivo Lurflico de Abancay. Hacia el [ddam]w:\dodetpaaquecumlemala Calle

cada vez hay iones nuevas, scl

sus Upicas puertas de madera y sutecho de teja.
Parque Situado en la cudad de Abancay a cuatro cuadras de La plaza principal, el parque fue construido en
Micaela honor a una distinguida heroina, que nacid en esta cludad (Micaela Bastidas) puedes llegar Av. Arenas SN
Bastidas caminando, solo toma unos 15 minutos desde la plaza principal.

5 Plazade
:;u;::a Lap " 1a Iglesia Catedsal, fue 1845 por el P. Fr. Domingo Cabrera de Asrmas - Jr
Catedral de 1800, 3¢ caracteriza pot una arquitectura simple, tens una scla Lorse con un campanario. La Lima sin
Frersins patrona Titular de todo el Valle de Abancay es la Virgen del Rosario que se celebra el 07 deoctubre,  Abancay -

Apurimac.
Plaza de 3
Armas de la plazas, pero muy acogedor y a pocos metios se ubica IJ; :.":;;t;
cudadde I (atedraldelawzwdel Rosario que data de 1545,
esasy elJr. Cusco

Registrar punto de interés

Mamben
Bescipoiin
VL obien
Harash stemisn
Categrts

Canmt

Vbl practe

Mapa

Go-gle

bmoligert
Senic
s
R Whkacin
. "
Satsite i
2% & LAS AMERICAS.
i) N uns gLiavisa L

-]
Uk M
BHIGUET
vahcay
L puELas
PALMERAS
v URE EA

frt

s i)

URS. BANCO |
DELA NACION

B e

Categoria

General

General

General

General

General

TV
CAMEL . 4  URB LA vICTOMIA
M

]

Latitud

~13.636251260275134

+13,635856359592067

-11.635685002271158

13.637227431077337

+13,637308235422198

DAWIEL ALEIDES
CARRION

unp

B NULVA
CALTADA

uEp pARRIC
L MARING

QL
-]

Longitud
F
~TL8T638108349661
| ]
~T2BT512768306732 ':
L]
~TLBTATGS58485031 it
L
ra
-TLATE4107T0690155
|
/
-72.87886131801605
]
—
.p AvMAs 8
+

RSP = S

[

Figura 4. Capturas de gestion de puntos de interés turistico. Tomado de (Renteria Ayquipa, 2021)

Una vez se tiene la informacién de los puntos de interés guardados adecuadamente,
se desarroll6 la aplicacion mévil con realidad aumentada para la identificacién de puntos

de interés turistico, la cual consumira la informacion del sistema de gestion de contenido

turistico.

Esta app se desarrolld en lonic con Angular, para dispositivos Android, utiliza los

sensores del movil para determinar la posicion y orientacion del mévil. Ademas, se presenta

en los idiomas la interfaz de la app, espafiol e inglés, como se observa en la ventana de
bienvenida (Figura 5).
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ESPARNOL ENGLISH

Bienvenido(a)

Disfruta de esta aplicacion de turismo para

Apurimac, con realidad aumentada.

SIGUIENTE =

Figura 5. Pantalla de bienvenida. Tomado de (Renteria Ayquipa, 2021)

Antes de acceder a la opcién de visualizacion de puntos de interés turistico, se

puede configurar el radio de busqueda en kilbmetros, para mostrar los puntos de interés

turistico a una distancia determinada desde la ubicacion actual del mévil, este radio puede

ir desde 1 hasta 9 kilometros, el valor por defecto es 1 kilbmetro, todo este proceso se

observa en la Figura 6.
ESPARNOL ENGLISH

APLICACION TURISTICA CON
REALIDAD AUMENTADA

) AR en objetos turisticos ACCEDER
Identifique objetos turisticos a través de su camara y

observe una infografia de éstos, mediante realidad
aumentada

LISTA DE OBJETOS CARGADOS

O AR en puntos de interés

Radio blsqueda (KM): 1

Verifique puntos de interés que pueden eStar cerca a
tu posicion geografica, basado en el uso del GPS de su
dispositivo. (No olvides tener activo el GPS y el
sensor magnetémetro "Brijula’)

1 2 =
4 5 —
7 8 @&

0 -

Figura 6. Configuracién del radio de busqueda. Tomado de (Renteria Ayquipa, 2021)
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Establecido lo anterior, se ingresa mediante el boton Acceder, a la opcion que
permite visualizar los puntos de interés turistico segin el rumbo/orientacion del movil,
como en la Figura 7. Estos puntos de interés se muestran mediante indicadores que se
combinan con la imagen captada por la camara del movil configurando lo que se conoce
como una aplicacion de realidad aumentada, estos indicadores le dan al usuario indicios de
la ubicacién del punto de interés turistico, ademas de que permiten mostrar informacién del
punto de interés en la pantalla del movil.

VER INFO

VER INFO

IR A LA PAGINA PRINCIPAL

Figura 7. Identificacion de puntos de interés. Tomado de (Renteria Ayquipa, 2021)

Los puntos de interés turistico que se encuentran en el centro de la pantalla del
movil, es decir en la misma orientacion del movil, tienen un botéon denominado Ver Info, el
cual permite mostrar su informacion relacionada mediante realidad aumentada, tal como
se aprecia en la Figura 8. Esto nos muestra opciones para visualizar la informacién de
diferentes maneras, ya sea de modo textual, con informacién de la distancia hacia el punto,
una breve descripcion, su direccion y alternativas para llegar al lugar; y de modo multimedia
con el que podremos visualizar un video relacionado al punto de interés turistico.
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IR A LA PAGINA PRINCIPAL

Figura 8. Visualizacion de informacién con RA. Tomado de (Renteria Ayquipa, 2021)

Realizados los sistemas mencionados, se procedidé a contrastar la hipétesis
de investigacion que indica que al aplicar técnicas de geoposicionamiento y realidad
aumentada se logra identificar correctamente los puntos de interés turistico cercanos, a
través de una aplicacion movil.

Con la aplicaciéon se realizaron pruebas en diferentes zonas de la ciudad, con el
radio de busqueda configurado en 1 km, se anotaron los puntos de interés identificados,
los cuales fueron luego validados con la informacién de Google Maps para determinar el
acierto o no en la identificacion. Los datos de las 30 observaciones se registraron y se
presentan en la Tabla 2, donde el valor 1 representa acierto y el 0 no acierto.

Observacion Acierto Observacion Acierto Observacion Acierto
1 1 1 1 21 1
2 1 12 1 22 1
3 1 13 1 23 1
4 1 14 1 24 1
5 1 15 1 25 1
6 1 16 1 26 1
7 1 17 1 27 1
8 1 18 1 28 1
9 1 19 1 29 1
10 1 20 1 30 1

Tabla 2. Observaciones de aciertos en la identificacién de puntos de interés turistico. Tomado de
(Renteria Ayquipa, 2021)
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Se plantearon las hipétesis estadisticas, donde la hip6tesis nula es: La proporcion
de aciertos de la aplicacion movil al identificar correctamente los puntos de interés es menor
o igual a 0.9. Y la hipétesis alterna es: La proporcion de aciertos de la app al identificar
correctamente los puntos de interés es mayor a 0.9. El nivel de significancia se estableci6
en 5%. La prueba estadistica de 1 proporcion se ejecut6 dando como resultado el valor de
p igual a 0.042.

Como el valor de p es menor al nivel de significancia, se acepta la hipo6tesis alterna
de trabajo que dice: la proporcion de acierto de la app movil identificando correctamente
los puntos cercanos de interés turistico en tiempo real es superior a 0.9. Lo cual nos
lleva a comprobar la hip6tesis de la investigacidon que indica que al aplicar técnicas de
geoposicionamiento y realidad aumentada se logra identificar correctamente los puntos de
interés turistico cercanos, a través de una aplicacion movil.

Esto se asemeja a lo afirmado por (Neosentec 2021), que indica que sblo con
nuestro mévil se puede multiplicar la informacion sobre un punto de interés, conociéndolo
mas, aun sin visitarlo. Asi como la RA permite desarrollar apps para el mejoramiento de la
experiencia del turista.

También (Alles and Cuadrado Marqués 2014), afirman que las TIC han provocado en
el turismo diversidad de posibilidades para mejorar la experiencia turistica. Especificamente
la RA permite visibilizar el patrimonio historico y cultural de un destino turistico. (Gonzalez
Reverté 2015) menciona que la RA representa un instrumento de competitividad en los
destinos turisticos, creando productos de promocion del destino a bajo costo. (Rodriguez
2015) también desarrolla una app movil incorporando sistemas de informacién geografica
que generan mapas interactivos con puntos de interés turisticos y RA para mejorar la
informacion hacia los turistas. Asi también (Garcia Rosas et al. 2014) implementa una app
con RA con geolocalizacion.

A diferencia de esta investigacion, en la tesis de (Zugazaga Echebarria 2015) se
aplicaron técnicas adicionales para mostrar una cantidad adecuada de puntos de interés y
no un numero excesivo. Permitiendo al turista obtener respuestas personalizadas basadas
en sus preferencias.

CONCLUSIONES

Se concluye que:

a. Se logr6 aplicar técnicas de geoposicionamiento y realidad aumentada en el
desarrollo de una aplicacién mévil que, identifique los puntos de interés turistico
en tiempo real en la region de Apurimac.
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b. Se utilizaron técnicas de trigonometria y geometria esférica para calcular la dis-
tancia entre puntos sobre la superficie terrestre, ademas del rumbo del moévil y
de cada punto de interés. Esto permitié determinar los puntos de interés que se
encontraban a una distancia menor al radio configurado y mostrar sus respec-
tivos indicadores de posicion del punto de interés -izquierda, centro, derecha-.

c. Se desarrolldé una aplicacion movil con realidad aumentada, que implemente
todo lo anterior y que consuma la informacion de los puntos de interés del siste-
ma de gestion de contenido turistico.

d. Se probd la aplicacién en diferentes puntos de la ciudad, dando como resultado
que la proporcion de aciertos de la app al identificar los puntos de interés turis-
tico es superior a 0.9.

e. Se acepta la hipbtesis de que la aplicacion mévil identifica correctamente, en
tiempo real, los puntos de interés turistico cercanos.
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